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(54) Title: PROGRAMMABLE ARTILLERY FUSE 

(54) Bezeichnung: PROGRAMMIERBARER ARTILLERIEZUNDER 




(57) Abstract: The invention relates to an artillery fuse (12), in particular with a fuse braking function. During the course of the 
loading operation of the howitzer for firing ammunition equipped with a fuse (12) of this type, a substantially larger quantity of 
data than the conventional timing information can be fed into the projectile at the same time as the conventional inductive timing 
f^) operation, such as initialising information for on-board satellite navigation that is to be carried out after the firing of the ammunition, 
V) if the inventive fuse (12) is equipped with at least one data interface (13) that is sensitive to infra-red radiation in the vicinity of its 
truncated -cone shaped cap (11), said interface co-operating bi-directionally with a coupling element (16). A transceiver is preferably 
located on the fuse (12) for bi-directional data communication, whilst a ring (15) that can be placed over the tip (14) of said fuse is 
equipped with at least three transceivers distributed around the circumference of the ring as the coupling elements (16). 

(57) Zusammenfassung: In einen Artilleriezunder (12), insbesondere mit Bremszunder-Funktion, kann im Zuge des Ladevorganges 

Oder Haubitze zum Abschuss einer mit solchem Zunder (12) ausgestatteten Munition zeitlich parallel zum herkdrnmlichen induktiven 
. Tempiervorgang eine wesentlich grossere Datenmenge als die herkommliche Tempierinformation eingespeist werden, 
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wie insbesondere Initialisierungsinformationen fur eine nach dem Abschuss der Munition an Bord auszufuhrende Satellitennav- 
igation, wenn der Ziinder (12) erfindungsgemass im Bereich seiner hohlkegelstumpfformigen Kappe (11) mit wenigstens einer 
infrarot-strahlungsemp- findlichen Datenschnitts telle (13) ausgestattet ist, die mit einem Koppelelement (16) bidirektional zusam- 
menwirkt. Vorzugsweise ist fur bidirektionale Datenkommunikation ein Transceiver am Ziinder (12) angeordnet, wahrend ein iiber 
dessen Spitze (14) stulpbarer Ring (15) mit wenigstens drei auf dem RingUmfang verteilten Transceivem als den Koppelelementen 
(16) ausgestattet ist. 
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Programmierbarer Artillerieziinder 

Die Erfmdung betrifft einen programmierbaren Artillerieziinder gemafi dem O- 
berbegriff des Anspruches 1 . 

Ein solcher Zunder mit koaxial im Bereich seiner Spitze angeordneter Koppelspu- 
5 le zur Ubernahme von Tempierdaten wahrend des Ladevorganges an der Haubitze 

ist NATO-Standard und etwa in der DE-Z SOLD AT & TECHNIK, Heft 3, 1997, 
fur die Ziinderserien ANNZ DM74 sbwie ZDZ DM52 naher beschrieb'en. Diese 
standardisierte induktive Schnittstelle arbeitet mit einer Frequenz von 100 kHz in 
Programmierzyklen von 775 ms } wobei innerhalb eines Zyklus maximal 30 Bit 
10 ubertragen und quittiert werden konnen. Solch eine Datenrate reicht vollig aus fur 

die Eingabe iiblicher Tempierinformationen, wie insbesondere flugzeitabhangige 
Zielentfernung und Ausloseabstand oder Aufschlagverzogerung bzw. Sprenghohe 
und gegebenenfalls Uberflugsicherheit und Selbstzerlegungskriterien. 

Fur die induktive Ubertragung einer Tempierinformation in eine derartige, koaxial 
in der Ziinderspitze angeordnete Tempierspule einer Artilleriemunition ist gemafi 
EP 0 451 522 Al in der Haubitze eine Sendespulenanordnung untergebracht, die 
sich im wesentlichen uber einen Drittelkreisbogen erstreckt, langs dessen das Ge- 
schoss dem Verschluss der Waffe zugefuhrt und dabei induktiv tempiert, also mit 
den Zundinformationen ausgestattet wird. 

Gemafi der US 4 788 899 A wird dagegen eine Tempierinformation geringeren 
Informationsumfangs, wie sie etwa mittels einer 8-Bit-Digitalinformation dar- 
stellbar ist, dadurch in einen Kondensator pro Bit eingespeichert, dass der Kon- 
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densator in der Zunderspitze iiber eine Fotozelle aufgeladen wird, die iiber einen 
zur Ziinderachse parallelen Lichtleiter von der Ziinderstirnflache her mit Licht 
beaufschlagt wird. Zum Eingeben der Tempierinformation, also zum Laden indi- 
vidueller Kondensatoren, wird auf die Ziinderstirnflache voriibergehend eine 
Haube aufgesetzt, in der eine Lichtquelle enthalten ist, die iiber individuell frei- 
gebbare Kanale in diesen ortlich zugeordnete Lichtleiter zu deren Fotozellen hin 
einstrahlt. Der dadurch ubermittelbare Informationsumfang ist also noch wesent- 
lich geringer, als im Falle des induktiven Tempierens iiber eine im Zunder enthal- 
tene Programmierspule; und nicht so komplikationslos in die Haubitze integrier- 
bar, wie die induktive Informationsubertragung im Zuge des Ladevorganges. 

Nicht zum Tempieren von Artilleriezundern, sondern zur kabelfreien Informati- 
onsiibergabe an luftverbrachte Raketen von ihrem Tragerflugzeug aus, ist in der 
US 4 091 734 A und vergleichbar damit in der EP 0 806 625 A2 vorgesehen, die 
Rakete jeweils mit wenigstens einem optoelektronischen Empfanger fur eine op- 
,toelektronische Informationsiibertragung auszustatten, um Abgangsstorungen zu 
vermeiden, wie sie auflreten konnen, wenn beim Abliefern der Rakete von diesem 
fliegenden Startgerat aus zunachst noch Stecker von Kabelverbindungen quer zur 
Startrichtung aus der Raketenhiille herausgezogen werden mussen. 

Fur kiinftige Generationen von Artilleriemunition ist zur Verringerung des Muni- 
tionsbedarfs infolge erhohter Treffergenauigkeit insbesondere der Einsatz von 
zielabhangig satellitengestutzter Bahnbeeinflussung vorgesehen. Die Artillerie- 
munition kann- dann etwa gemaB US 5 467 940 A mit Canard-Rudem zur Ver- 
groBerung der Reichweite durch Ubergang in einen flachen Gleitflug nach dem 
Apogaum der ballistischen Startkurve ausgestattet sein, oder gemaB DE 197 40 
888 Al mit einem Bremsfallschirm zur Versteilerung des Abstiegsastes aus der 
ballistischen Startkurve heraus. In letzterem Falle wird dort vorgeschlagen, die 
Zielposition fur eine Endphasensteuerung des Geschosses beispielsweise mittels 
eines induktiven Datenubertragungssystems vor dem Abschuss des Geschosses in 
dieses zu iibertragen und nach dem Abschuss dann an Bord des Artilleriegeschos- 
ses diese vorgegebenen Zieldaten mit dort gewonnenen Satellitennavigationsdaten 
zu vergleichen, um Korrekturdaten fur die Geschosslenkung zu gewinnen. Solche 
bloBen vorzugebenden Zielkoordinaten haben allerdings nur einen Datenumfang 
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in der GroBenordnung der herkommlichen Tempierinformationen, etwaige aktuel- 
le Pradiktionsdaten zur Beschleunigung des Einsetzens der Satellitennavigation 
lassen sich uber ein derartiges induktives System nicht mit der hinsichtlich der 
Kadenz der Haubitze notwendigen Geschwindigkeit im Zuge des Ladevorganges 
5 zuverlassig in die Munition einbringen und dann womoglich zur Verifizierung 

ungestorter Datemibertragung wieder abfragen. 

Das gilt sinngemaB auch fur den Einsatz sogenannter Korrekturziinder zur Erho- 
hung der Treffergenauigkeit durch Verringerung der Langsstreuung von Artille- 
riemunition. Bei dieser wird mit Erreichen eines vorgegebenen Bahnpunktes das 
Artilleriegeschoss durch eine in dessen Ziinder integrierte aerodynamische 
Bremseinrichtung in eine steilere Abstiegsbahn umgesteuert, wie in der DE 100 
23 345 A apparativ und in der DE 199 57 363 A funktional naher ausgefuhrt. Ein 
weiteres Beispiel fur einen derartigen Korrekturziinder stellt die DE 198 24 288 
Al dar, bei der sich vorne an der Ziinderspitze eine GPS-Antenne befindet, hinter 
der innenliegend eine Elektronik zur Durchfuhrung der Satelliten-Navigations- 
funktionen positioniert ist Herausklappbare Mantelsegmente fur die Bremsfunk- 
tion der Korrektureinheit sind dort im groBten unteren Durchmesserbereich des 
Geschossziinders zwischen der Elektronik und der Ziindsicherungseinrichtung 
angeordnet. Eingefuhrte Artilleriemunition, die erst im Einsatzfall mit ihrem Ziin- 
der ausgestattet wird, wird nun bedarfsweise statt mit dem herkommlichen Zeit- 
ziinder mit solch einem Bremsziinder verschossen. Der funktionskritische Brems- 
punkt auf der dann tatsachlich geflogenen ballistischen Flugbahn wird zweckma- 
Bigerweise durch Vergleich der aktuellen Bahndaten mit vorgegebenen Bahnkrite- 
rien ermittelt, wobei die Information uber die aktuelle Flugbahn an Bord des Pro- 
jektils im Wege der Satellitennavigation gewonnen wird. 

Solch eine satellitengestiitzte Bahnbestimmung ist allerdings liberaus zeitaufwen- 
dig in Hinblick auf die kurze zur Verfugung stehende Rechenzeit wahrend der 
30 Eingriffsmoglichkeiten in den Ablauf eines Fluges, etwa um das Projektil recht- 

zeitig abzubremsen, da mehrere Navigationssatelliten uber dem Horizont erfaBt 
und hinsichtlich ihrer momentanen Bahndaten ausgewertet werden mtissen. Diese 
rechnerische Navigationsaufgabe zur aktuellen Bestimmung aufeinanderfolgender 
Positionen auf der geflogenen Bahn kann jedoch maBgeblich verkiirzt werden, 
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wenn dem Navigationsrechner an Bord des Projektils moglichst viele Pradiktions- 
daten iiber die Ortsbestimmung mittels der voraussichtlich zu erfassenden Naviga- 
tionssatelliten mitgegeben werden konnen. Um aktuell zu sein, kann diese Daten- 
vorgabe aber nicht schon im Magazin erfolgen, sondern sie muB in engem zeitli- 
chem Zusammenhang mit dem AbschuB der Munition geschehen, um die erfor- 
derliche Rechenzeit fur die Bahnbestimmung an Bord tatsachlich spiirbar abkxir- 
zen zu konnen. Die zur Ubermittlung von Navigationsinformationen fur mehrere 
Satelliten kurzfiistig erforderliche Datenrate ist allerdings viel zu hoch, um sie 
iiber die induktive Koppelspule des Ladesystemes abwickeln zu konnen. 

Man konnte daran denken, in den Ziinder ein zweites Spulensystem zu integrieren, 
das auf die hohere Datenrate fur induktiv einzuspielende Zusatzinformationen 
xiber die herkommlichen Tempiervorgaben hinaus optimiert wird. Aber fur zwei 
getrennt zu betreibende induktive Koppelsysteme reicht der Einbauraum unter der 
Zunderogive nicht aus; abgesehen von der Problematik des storfreien getrennten 
Betriebes zweier aufgrund der Einbaugegebenheiten induktiv gekoppelter Syste- 
ms Auch der aus der EP 0 992 762 Bl bekannte Vorschlag, die hohe Datenrate 
der Zusatzinformationen iiber einen Sensor im Munitionsheck zu realisieren, stellt 
zumindest fur vorhandene Munitionen keine gangbare Losung dar. Denn dafur ist 
eine zuverlassige, schnelle Informationsverbindung zur Elektronik-Baugruppe in 
der Munitionsspitze durch den Gefechtskopf hindurch erforderlich, was. bei vor- 
handener Munition nicht nachtraglich noch realisierbar ist, sondern eine Neukon- 
struktion erfordert. Auch ware solche Informationseinkoppelung in den GeschoB- 
boden im Wege der Zuforderung der Munition nicht kompatibel mit der einge- 
fuhrten Tempierung wahrend des Ladevorganges. Wegen solcher Kompatibilitats- 
anforderungen muB die herkommliche induktive Tempi ermoglichkeit auf jeden 
Fall ungestort beibehalten bleiben. 

In Erkenntnis dieser Gegebenheiten liegt vorliegender Erfindung die technische 
Problemstellung zugrunde, unmittelbar vor dem AbschuB der Munition aus der 
Haubitze iiber den Datenumfang aktueller Tempiersysteme wesentlich hinausge- 
hende Datenraten verwirklichen zu konnen, um insbesondere einen moglichst 
groBen Umfang an Initialisierungsdaten fur eine rasche satellitengestiitzte Flug- 
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bahnermittlung an Bord des Projektils ubertragen zu konnen, ohne dadurch die 
eingefuhrte induktive Tempierung im Zuge des Ladevorganges zu storen. 

Diese Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Kombination der im Hauptanspruch 
genannten wesentlichen Merkmale gelost. Danach wird unter dem Radom der 
Zunder-Spitze, z.B. vor der darin weiterhin koaxial angeordneten Programmier- 
spule fiir den induktiven Tempierstandard, (gegebenenfalls hinter einer Schutz- 
kappe aus infrarotdurchlassigem Kunststoffinaterial) eine Infrarot-Datenschnitt- 
stelle in Form wenigstens eines IR-Empfangers angeordnet, der an die Navigati- 
onselektronik mit ihrem Satellitennavigationsempfanger und einer Satellitenan- 
tenne angeschlossen ist, wie sie etwa in DE 10037886 A naher beschrieben ist. 

Die Erfindung und ihre Weiterbildungen werden nachstehend anhand der einzigen 
Fi-gur der Zeichnung naher erlautert, die eine vereinfachte axiale Frontansicht ge- 
gen die kegelstumpfformige Ziinderogive zum Gegenstand hat. 

Innerhalb der im wesentlichen hohlkegelstumpfformigen, zur Freigabe von 
Bremsmitteln seitlich aufsprengbaren Kappe 1 1 des Ziinders 12 befindet sich we- 
nigstens eine Infrarot-Datenschnittstelle 13a bzw. 13b. Dabei handelt es sich we- 
nigstens urn eine als solche bekannte, kommerziell verfiigbare Infra- 
rot- Empfangsdiode, die koaxial hinter der abgeflachten Ziinder-Spitze 14 einge- 
baut ist und xiber die ohne weiteres ein Datenstrom bis zu 10 000 Bit realisierbar 
ist, was vollig ausreicht, um alle verfugbaren Initialisierungsinformationen fur die 
Satellitennavigation zeitparallel zum induktiven Tempiervorgang im Zuge des 
Ladevorganges in die Munition zu ubertragen und dadurch den. Rechenaufwand 
an Bord auf ein Minimum zu reduzieren. 

Auf diese Weise bleibt mit der Beibehaltung der Tempierspule im Ziinder 12 die 
Funktion des breit eingefuhrten, standardisierten induktiven Tempiervorganges im 
Zuge des Ladevorganges in der Haubitze gewahrleistet; wahrend gleichzeitig xiber 
die davor, gleich hinter der Zunder-Spitze 14, gelegene zusatzliche Infrarot- 
Datenschnittstelle 13a eine bevorzugt pulsfrequenzmodulierte Ubennittlung von 
Initialisierungsinformationen fur die Satellitennavigation erfolgt. So konnen diese 
beiden Datenwege sich trotz dichter raumlicher Naschbarschaft wegen der unter- 
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schiedlichen Ubertragungsprinzipien (induktiv und optisch) nicht gegenseitig be- 
eintrachtigen. 

Wenn die Infrarot-Datenschnittstelle 13a etwa in Form einer infrarot- 
strahlungsempfindlichen Empfangsdiode wie skizziert koaxial hinter dem Zent- 
rum der kleinen Kegelstumpfbasis der Zunder-Spitze 14 arigeordnet ist, dann be- 
dingt das fur die optronische Ubertragung der Initialisierungsinformation im Zuge 
des Ladevorganges ein relatives Heranfuhren der Zunder-Spitze 14 an ein mit 
einem Infrarot-Strahlungssender als Koppelelement ausgestattetes Gegenlager in 
der Waffe, um im Zuge des Ladevorganges die Initialisierungsinformationen u- 
bertragen zu konnen. Weil bei der eingefuhrten Ladetechnologie die Munition vor 
Erreichen des Verschlusses nicht axial verlagert wird, miisste jenes Gegenlager 
mit seinem Infrarot-Koppelelement axial verlagerbar sein, um auch bei Vorliegen 
kurzerer Munition im Zuge des Ladevorganges fur die optronische Datenubertra- 
gung bis hinreichend dicht vor die Datenschnittstelle 13a herangefahren werden 
zu konnen, was jedoch ebenfalls noch erhebliche Eingriffe in die Konstruktion der 
Waffe bedingen wtirde. 



Dieses Problem wird uberwunden, wenn gemaB einer Weiterbildung der Erfin- 
dung wie in der Skizze ebenfalls beriicksichtigt als Gegenlager fur die Aufnahme 
des Koppelelementes der Infrarot-Ubertragungsstrecke ein Ring 15 vorgesehen 
wird, dessen Innendurchmesser zwischen dem kleinsten und dem grofiten Durch- 
messer des kegelstumpfformigen Ziinders 12 liegt, so dass er problemlos da 
selbstzentrierend von der abgeflachten Spitze 14 her auf den Zunder 12 aufge- 
schoben werden kann. Die Infrarot-Datenschnittstelle 13b ist dann wie zeichne- 
risch berucksichtigt nicht in der abgeplatteten Spitze 14, sondern in der Kegel- 
stumpf-Mantelflache der Kappe 11 zum Einspeisen von moduli erter IR-Strahlung 
zuganglich, wofur der Ring 15 mit wenigstens einem abstrahlenden Koppelele- 
ment 16 ausgestattet ist Um die Positionierung des Ringes 15 gegemiber der 
Schnittstelle 13b nicht eng toleriert definieren zu mussen, sind uber den Umfang 
des Ringes 15 verteilt mehrere parallel betriebene Ubertragmgsstrecken ermog- 
licht. Wenn groBe Offhungswinkel bei der Schnittstelle 13b und bei den Koppel- 
elementen 16 vorgesehen sind, reicht es aus, wegen des dort geringen Einbauplat- 



WO 2004/015361 



7 



T/EP2003/008583 



zes im Zunder 12 selbst nur eine Datenschnittstelle 13b vorzusehen, wahrend uber 
den Ring 15 wenigstens drei Koppelelemente 16 gleichformig verteilt sind. 

Die herkommliche induktive Tempierung ist von ihrer Datenverarbeitungskapazi- 
tat hinsichtlich der Ubertragungsgeschwindigkeit nicht fur Riickmeldungen zur 
Kontrolle des gesamten Ubertragungsumfanges geeignet, allenfalls fur Ruckmel- 
dung einer Priifsumme. Die schnelle Infrarotubertragung dagegen ermoglicht fur 
die funktionswichtigen Initialisierungsinformationen zur Satellitennavigation eine 
komplette Riickmeldung der eingespeisten Datensatze, wofur sowohl die Schnitt- 
stelle 13b wie auch die Koppelelemente 16 jeweils als Sende-Empfangseinheiten 
ausgelegt sind. 

Urn also in einen modernen Artillerieziinder 12, insbesondere mit Bremszunder- 
funktion, im Zuge des Ladevorganges der Haubitze zum AbschuB von mit sol- 
chem Zunder 12 ausgestatteter Munition eine wesentlich groBere Datenmenge als 
die induktiv zu ubermittelnde Tempierinformation einspeisen zu konnen, insbe- 
sondere zum Einspeisen von Initialisierungsinformationen fur eine Satellitennavi- 
gation an Bord der Munition wahrend ihres ballistischen Fluges, ist der Zunder 12 
erfmdungsgemaB z.B. hinter .seiner abgeflachten Radom-Spitze 14 mit einer Infra- 
rot-Datenschnittstelle 13a in Form z.B. einer infrarot-strahlungsempfindlichen 
Empfangsdiode ausgestattet, uber welche zeitlich parallel zur induktiven Tempie- 
rinformation aber ohne deren Beeintrachtigung die Initialisierungsinformationen 
fur den Satelliten-Navigationsempfanger optronisch eingespeist werden. Vor- 
zugsweise ist aber im Kegelmantelbereich der Zunderkappe 11 eine Sende- 
Empfangssclmittstelle 13b installiert, die mit wenigstens einem von mehreren 
bidirektional parallel betriebenen Transceiver-Koppelelementen 16 auf einem 
Ring 15 zusammenwirkt, durch den die Ziinderspitze 14 .fur die Dateniibertragung 
hindurchragt. 
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Patentanspriiche 



1. Zunder (12) fur Artilleriemunition, der im Zuge deren Ladevorganges iiber 
eine im Innern seiner hohlkegelstumpfformigen Kappe (11) angeordnete 
Koppelspule tempierbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass er zusatzlich im Bereich seiner Kappe (11) eine Infrarot- 
Datenschnittstelle (13) fur zum Tempiervorgang zeitlich parallele Aufhah- 
me einer gegeniiber der Tempierinformation groSen Datenmenge in Form 
von Pradiktionsdaten als Initialisierungsinformationen fur eine nach dem 
Abschuss an Bord der Munition einsetzende Satellitennavigation aufweist. 



2. Zunder nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Datenschnittstelle (13a) zentral hinter der abgeflachten Spitze (14) 
des Zunders (12) angeordnet ist. 

3 . Zunder nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Datenschnittstelle (13b) in der Mantelflache der Kappe (11) ange- 
ordnet ist. 



4. Ziinder nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein auf die Kappe (11) aufsetzbarer Ring (15) mit wenigstens einem 
Koppelelement (16) fur eine Kommunikation mit der Datenschnittstelle 
(13b) vorgesehen ist. 
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5 . Ziinder nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass uber den Umfang des Ringes (15) wenigstens drei Koppelelemente 
(16) verteilt angeordnet sind. 

6. Ziinder nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Kommunikation zwischen Datenschnittstellen (13) und Koppel- 
elementen (16) bidirektional uber Transceiver erfolgt. 
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